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摘要 :【 目的 】 明 确 室内 条 件 下 挥发 性 化 合 物 葵 并 噬 唑 对 韭菜 迟 眼 莫 蚊 Bradysia odoriphaga Yang et Zhang 的 生物 活 
E. [Z3 [XH — AMARRE T ARJf BEBO dESEGS HR EE BOE da. BE. 47] BCRU S BJ SR ZR TE; 利用 
Oxytherm 氧 电 极 研究 了 葵 并 噬 唑 对 非 菜 迟 眼 草 蚊 成 虫 呼吸 速率 的 影响 ; RI Y^ AREA E T AE BR EE N R, 
虫 对 葵 并 哮 唑 的 行为 反应 。 【结果 】 葵 并 噬 唑 对 雌雄 成 虫 处 理 0.5 ~2.0 h 的 LC; 分别 为 0.186 ~0.052 和 0.163 ~ 
0.039 uL/L; 在 0.01 ~0.13 AL 所 剂 量 下 对 卵 票 燕 处 理 24 h, 第 6 XCBBEEIGSSOg 4. 8396 — 82. 3996 , MXT RAIA 
率 为 96.97% ; FEJERE 4 龄 幼虫 6~72 h 的 LC; 变化 范围 为 1.247 ~0.248 unL/L; 0.01 ~0.09 uL/L 剂量 二 
ZiM 24 h, 第 5 天 的 羽化 率 为 8.17%~69.63% , 对 照 组 羽化 率 为 96.23% 。 用 0.052 和 0.039 uL/L 浓度 分 别处 理 
上 肉 雄 成 虫 测定 2.5 h 内 呼吸 速率 的 变化 , 表现 为 处 理 组 初始 呼吸 速率 明显 高 于 对 照 组 , 然后 逐渐 降低 至 与 对 照 组 
持平 , 最 后 明显 低 于 相同 处 理 时 间 对 照 组 呼吸 速率 。“Y” 型 嗅觉 仪 测定 结果 表明 , 茶 并 唆 唑 对 韭菜 述 眼 曹 蚊 成 虫 
有 较 强 的 引诱 作用 。 在 0.5 L/min 空气 流速 条 件 下 , 0.5 pL 的 茶 并 唆 唑 对 上 峻 雄 成 虫 的 引诱 率 分 别 为 88. 3396 和 
78.33% 。[【 结 论 ] 茶 并 唆 唑 对 韭菜 述 眼 曹 蚁 各 上 忠 态 有 很 好 的 毒 杀 效果 ,并 对 成 虫 有 强烈 的 引诱 作用 。 
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Biological activity of benzothiazole against Bradysia odoriphaga ( Diptera: 


Sciaridae) at different developmental stages 

CHEN Cheng-Yu, ZHAO Yun-He, LI Hui, ZHANG Peng, MU Wei, LIU Feng" ( Key Laboratory of 
Pesticide Toxicology & Application Technique, College of Plant Protection, Shandong Agricultural 
University, Tai? an, Shandong 271018 , China) 

Abstract. [ Aim] The biological activity of benzothiazole on Bradysia odoriphaga Yang et Zhang was 
assessed in the laboratory. [Methods] The biological activity of benzothiazole against adults, eggs, larvae 
and nymphs of B. odoriphaga was detected with fumigation method , the inhibition of benzothiazole on the 
respiratory rate of B. odoriphaga adults was tested with an Oxytherm system, and the behavioural 
response of B. odoriphaga adults to benzothiazole was measured with Y-tube olfactometer. [ Results] The 
results showed that the LC. values of benzothiazole against female and male adults were 0. 186 — 0. 052 
and 0. 163 -0.039 uL/L at 0. 5 — 2.0 h after treatment, respectively. After fumigation with 0.01 -0. 13 
p. L/L benzothiazole for 24 h, the egg hatching rate of B. odoriphaga at 6 d after treatment was 4. 8396 — 
82.39% , while that of the control was 96. 97%. The LC. value of benzothiazole against the 4th-instar 
larvae at 6 — 72 h after treatment was 1. 247 -0.248 uL/L. After fumigation with 0.01 — 0.09 uL/L 
benzothiazole for 24 h, the eclosion rate of pupae was 8. 1796 — 69.6396 at 5 d after treatment, and that 
of the control was 96. 2396. After the female and male adults were treated with 0. 052 and 0.039 uL/L 
benzothiazole for 2. 5 h, respectively, their respiratory rates were higher than that of the control group 
first, then decreased to the comparable level of the control group, and finally were significantly lower than 
that of the control group. Benzothiazole also showed good luring activity to adults, and the attraction rates 
to female and male adults were 88. 3396 and 78.33% at the dose of 0. 5 uL at 0. 5 L/min air velocity, 
respectively. [ Conclusion] Benzothiazole has strong fumigation toxicity to B. odoriphaga at various 
developmental stages and distinct luring activity to its adults. 
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jE3E 38 HE €€ hX Bradysia odoriphaga Yang et 
Zhang, PRIE, JE HR ECBURHS BR E BUS, EK 
AF EL PHAR HE] 28 32g ra CERRAR, 2003) , 其 主 
RATER, JO. KAMFA, 其 次 还 有 和 菊 科 、 
营 科 、 十 字 花 科 、 萌 户 科 和 伞 形 科 等 6 科 30 多 种 蔬 
来 ( 杨 景 娟 等 , 2006) 。 非 菜 迟 眼 草 蚊 在 保护 地 危害 
尤其 严重 , 其 幼虫 主要 取 食 韭 沫 的 根茎 和 鳝 葵 , 是 
造成 目前 韭 灯 减产 的 主要 原因 之 一 (说明 等 ， 
2002) 。 该 虫 喜 群居 在 韭 业 钱 茎 处 咬 食 , ERIEK 
大 量 死亡 , MEMEK EMEEN, 
2002) 。 目 前 , TEE TB] — xf Hd SE PUR. SE BLESS 
TEE ZR A E vp D 16 2/] 5, 用 药 量 大 , 效果 有 限 
且 易 引起 沫 田 农药 残留 污染 。 因 此 , HRDRAJEKOH fI 
便 有 效 的 药剂 防治 方法 。 

挥发 性 化 合 物 广泛 存在 于 植物 精油 和 微生物 次 
生 代 谢 物质 中 , SE EG HR RU DOE, ER SIS. fh 
ak. ERE. MERKEA TEWE ADA, 
2007; Zhao et al., 2011), AJ HEREKE HHE 
处 理 在 防治 地 下 害虫 及 储 粮 害虫 上 已 得 到 广泛 应 
Hj. M 3 种 薄 属 植物 中 提取 出 的 精油 对 合 象 
Sitophilus granarius ( L. ) 有 一 蒸 作用 (Kordali et al., 
2006), 水 营 浦 活性 物质 p-AHH ob BE EKR 
Sitophilus zeamais Motschulsky, JR WA Xx Tribolium 
castaneum ( Herbst) SEMAN E E IYA HA B5 E ZR TE 
H CHE dS E, 20090). ZEJf BE e F E THE A 
1982 ) 和 
Polyporus frondosus ( Gailois et al., 1990) 以 及 细菌 
Bacillus subtilis ( Liu et al., 2009) 和 Paenibacillus 
polymyxa (Zhao et al., 2011) 的 挥发 性 成 分 中 。 
Fernando(2005 ) 研究 发 现 其 可 以 完全 抑制 核 盘 菌 丙 
缘 生 长 及 菌 核 萌 发 。Liu 等 (2009) 及 其 后 续 研 究 中 
发 现 共 并 噬 哗 对 马铃薯 腐烂 蕉 线虫 Ditylenchus 
destructor 有 很 好 的 票 燕 活 性 ,表现 出 强烈 的 杀 线 虫 
活性 。Zhao 等 (2011 ) A SL ZAK ZF TRUFT A E A E 
IX P BJA 3E BE MOS ZR UL XX. Tribolium castaneum 
ARTERIE, 其 LCs 为 3.50 mg/L, 目前, 4% 
并 噬 哗 可 作为 食用 香精 使 用 , AR LFU SESS HR E 
蚊 防 治 的 报道 。 

本 研究 测定 了 葵 并 噬 唑 对 韭菜 迟 眼 曹 蚊 各 虫 态 
H)ERZESEPE, 在 此 基础 上 利用 氧 电 极 Oxytherm 测定 
了 其 致死 中 浓度 对 成 虫 呼吸 速 率 的 影响 ,同时 结合 
"Y" AR DUE T E ERA) 3ESEXS HR X ISCUN, 18 
行为 的 影响 , 初步 明确 了 大 并 噬 唑 的 作用 性 质 ,为 
该 类 化 合 物 的 进一步 研究 和 评价 提供 依据 。 


Aspergillus clavatus ( Seifert and King, 


1 材料 和 方法 


1.1 iX 

供 试 虫 源 : 于 2012 年 11 HO HB EE FESESEEX 
棚 带 有 幼虫 和 卵 的 根 和 地 下 葵 , 带 回 室内 人 工 饲 
养 , 采用 茶 卫 等 (2003 ) 3538 B 3E SES BR ESAE 3] 
养 方法 扩大 繁殖 后 供 试 。 饲 养 条 件 : 温度 25 +1%C， 
相对 湿度 75% ， 目 然 光 。 
1.2. 供 试 药剂 

99% FFER A 2 a HS NA RAT ) 。 
1.3 2 J TE ME XJ dE SE IA BR S rr pc FR EB] ER TE 
测定 

KH — fü mZEDECHRPUKSAR, 2013). 。 在 
20C 条 件 下 ,通过 预 实验 确定 致死 浓度 范围 后 , WE 
定 5 个 系列 浓度 梯度 (0.05, 0.07, 0.09, 0.11 和 
0.13 LAL) ,分 别 用 移 液 枪 滴 在 系 有 细 线 的 2 cm 
x2 cm 滤纸 上 , 再 将 滤纸 放 入 3.75 LL 三 角 瓶 中 后 
用 封口 膜 将 瓶 口 密封 , 用 于 进行 帅 藻 人 处理 。 肉 雄 分 
别处 理 , 每 个 处 理 浓度 将 约 50 3L gk RORCY — [830 
F, 重复 4 次 , 并 设 不 加 葵 并 噬 唑 的 处 理 为 空白 对 
照 , 处 理 温度 为 20 ,分 别 于 票 燕 0.5, 1, 1.5 和 
2.0 h 后 统计 死亡 数 。 
1.4 WFRP ERREN, 幼虫 、 肾 的 一 

采用 驯 蒸 盒 法 : 在 20% 条件 下 , T 10 LEKA 
N, 党 对 角 线 固定 一 根 细 钢丝 。 将 滴 有 定量 杂 并 噬 
只 的 滤纸 条 悬挂 在 细 铜 丝 上 ， 避 免 接 触 盒 底 。 将 盛 
有 卯 、 幼 虫 、 晴 的 培养 下 置 于 盒 底 ,分别 进行 利 蒸 
A38, Ug sEZE BUS D BUE aA 0.01, 0.04, 
0.07, 0.10 410.13 &L/L, BZ 24 h 后 散 气 , 检查 
第 3, 4, 5, 6 和 7 天 的 孵化 率 。 幼 虫 更 蒸 试验 选取 
4 龄 幼虫 , 设置 0. 20, 0.30, 0. 40, 0. 50 和 0. 60 
WLL 剂量 处 理 , 4) | 582x 6, 12, 24, 48 和 72 h, 
散 气 后 检查 幼虫 死亡 数 。 肾 是 燕 试验 设置 0. 01， 
0.03, 0.05, 0.07 和 0.09 L/L, 382€ 24 h 后 散 气 ， 
检查 第 2, 3, 4 和 5 天 的 羽化 数 。 该 试验 中 每 个 于 
蒸 盒 中 取 不 同 虫 态 的 数量 约 30 35, 重复 5 次 , 设 不 
滴 加 葵 并 噬 唑 的 处 理 为 空白 对 照 。 
1.5 茶 并 喀 唑 对 韭菜 迟 眼 曹 蚊 呼 吸 速 率 的 影响 

采用 Oxytherm 18 fH A E TR 43-391] M xat Z8: FF BE b 
XJ 3ESEUS HR SS SC MERE p a PP REB n, ELS 
定 方 法 为 : 分 别 取 不 少 于 60 3z BE WER FEE 
中 , 上 肉 、 雄 虫 处 理 剂量 分 别 为 肉 雄 成 虫 重 燕 2 h 的 
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LCa 进行 处 理 , 每 次 测定 时 取 约 30 头 试 虫 于 
Oxygraph FP ( Hansatech Oxytherm, Norfolk, England) 
测定 单位 时 间 内 呼吸 的 变化 , 每 次 测定 其 在 2 min 
内 的 呼吸 速率 , 每 30 min 测定 一 次 , 每 次 设 定 一 个 
对 照 组 , 重复 3 K, 取 平 均值 ,连续 测定 直至 大 部 
分 试 忠 死亡。 测定 温度 207€, HEARE E 
昱 处 理 。 绘 制 变化 柱状 图 , 与 对 照 组 进行 比较 分 析 
其 变化 趋势 。 
1.6 Z2&JFUHEMOGSE JESUS BR E Bg s STE FH 

fs FJ" Y " f Ee dU XE CU E ( BEI E, 2002), 
测定 开始 前 , 开局 实验 室 的 排 气 书 换 气 2 ho MIA 
时 , 以 2 em 滤纸 上 滴 加 挥发 物 作 为 气味 源 放 于 味 
源 瓶 内 ,对照 瓶 内 不 加 物质 。 调 节气 体 流 量 为 500 
mL/min。 测 定 温 度 为 20C , 恒温 。 试 虫 为 未 经 村 
燕 处 理 的 未 交配 上 肉 雄 成 虫 。 每 一 处 理 10 头 成 虫 ， 
重复 6 次 。 
1.7 数据 处 理 

采用 DPS 数据 处 理 系统 软件 进行 分 析 , 用 极 值 
分 析 法 分 别 求 出 肉 雄 成 虫 及 4 龄 幼虫 在 不 同 处 理 时 
间 的 LCx 和 LCss o 

孵化 率 、 羽 化 率 经 过 反正 嘴 转 换 后 ,运用 
Duncan 氏 新 复 极 差 法 分 别处 理 同一 时 间 茶 并 唑 唑 
WRI EKRIR, PERK; 呼吸 
速率 进行 平方 根 转换 后 采用 Duncan 氏 新 复 极 差 法 
分 别处 理 肉 雄 成 虫 0.5 — 2.5 h 的 呼吸 变化 ; 将 成 虫 


品 觉 试验 结果 中 的 反应 率 、 引 诱 率 和 忌 避 率 进 行 反 
正弦 转换 后 , 分 别 利用 Duncan 氏 新 复 极 差 法 进行 
处 理 ， 上 述 结果 均 进 行 显 车 性 分 析 (P 20.05), 用 
Sigmaplot 12.0 绘图 。 

FEIKE É (nmol/g + min) = 


e .io) x 测量 体积 (mL) 
POSER Camo mL 本 0)x 油 量 虫 体 总 重量 (; 


反应 率 (% ) = 
味 源 管 中 成 由 数量 + 对 照管 中 成 电 数 量 nn 
测试 成 虫 总 数量 
、 味 源 管 中 成 虫 数量 
K P) = X10090; 
IAE) = 测试 成 下 总 数量 1007 
、 对 照管 中 成 虫 数量 
TR 96) = 个 一 X100% 。 
RECO) = 测试 成 虫 总 数量 X100% 


2 结果 与 分 析 


2.1 茶 并 哮 唑 对 韭菜 迟 眼 曹 蚊 成 虫 的 午 蒸 毒性 

AKJFBEMIOG] JESIIS HR SE IBUME , HERE WEEE 
性 见 表 1, FHR WE p HR MERE 0. 5, 1.0, 1.5 
fli 2.0 h BJ LCa 47 3| Jj 0. 186, 0. 083, 0. 067 和 
0.052 L/L, XHEK AY LCs 值 相应 低 于 雌 成 虫 。 
表明 雄 成 虫 对 该 化 合 物 的 敏感 性 高 于 上 肉 成 虫 。 对 
WE. MER UU) LCa 在 处 理 0.5 —1.0 h 均 变 化 较 大 ， 
但 在 处 理 1.0 -2.0 变化 不 大 , ARAE HEKE 
燕 时 间 可 以 显 若 提高 毒 杀 效果 。 


表 1 ， 茶 并 唆 唑 乔 蒸 对 韭菜 迟 眼 曹 蚊 成 虫 的 影响 
Table1 Influence of fumigation with benzothiazole on adults of Bradysia odoriphaga 

处 理 时 间 (h) ”性别 斜率 相关 系数 LCso (95% CL) LCos (95% CL) 自由 度 卡 方 值 

Treatment time Sex Slope + SE r (uL/L) ( L/L) Y 
9 3. 446 x 0. 420 0. 999 0.186 (0.158 -0.241 ) 0.559 (0.387 - 1.014) 0. 023 
0.5 8 3.671 x 0.398 0. 995 0.163 (0. 144 -0. 197) 0.457 (0.339 - 0.724) 1.286 
9 4. 380 x0. 309 0.978 0.083 (0.079 -0.086 ) 0.196 (0.176 -0.226) 10. 139 
[0 8 4.155 x 0. 305 0. 987 0.071 (0.067 -0.075) 0.177 (0.160 -0.203 ) 5. 306 
9 3. 703 x 0. 298 0. 990 0.067 (0.063 -0. 071) 0.187 (0.167 - 0.220) 3. 589 
l-> 8 3.454 +0. 307 0. 999 0.055 (0.049 -0. 060) 0.164 (0.147 -0. 191) 0. 296 
9 3. 177 x 0.307 0. 993 0.052 (0.045 -0. 057) 0.170 (0.150 - 0.202) 1. 403 
2-0 @ 2.722 +0.321 0.965 0.039 (0.031 -0.046) 0.159 (0.138 -0.195) 3.937 


2.2 3XEJPUERERR GÉOME IE SECR RUE BE BB, 4 Rd 
影响 

2.2.1 对 卵 孵化 率 的 影响 : 由 表 2 数据 可 以 看 出 ， 
随 着 茶 并 唉 唑 浓度 的 提高 ， 卵 的 孵化 率 逐 渐 降低 。 


第 3 天 对 照 组 卵 的 孵化 率 为 49. 56% , 0.13 L/L 
的 孵化 率 为 2.05% 。 随 着 时 间 的 延长 , 第 7 天 对 照 
组 卵 的 孵 化 率 已 经 达到 96. 97% , 而 最 高 剂量 0. 13 
uL/L DRIER N 4. 8396 ， 明 显 低 于 对 照 孵化 
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率 。 可 以 看 出 , 葵 并 噬 哗 对 卵 的 孵化 率 有 比较 明显 
的 抑制 作用 。 

此 外 , 实验 中 还 发 现 高 剂量 下 即使 孵化 出 幼 
虫 , 其 存活 率 也 较 低 。 
2.2.2 对 4 龄 幼虫 的 票 蒸 毒性 :数据 分 析 结 末 ( 表 
3 ) 显 示 , MERRER, Loo 逐渐 降低 ， 韦 
2€ 6 h, LCa X 1.247 L/L, EZR [8] GE 8| 72. 


dy 429v 2Y VN 


h Bf, LCso 仅 为 0.248 L/L, 说 明 适 当 延 长 票 蒸 时 


表 2 


57 卷 


间 可 以 起 到 更 好 的 量 蒸 毒 杀 效果 。 试 验 中 还 发 现 ， 
当 人 处 理 剂量 高 于 0.400 pLAL B, 幼虫 基本 停止 取 
REK, JPFRIOTAREEXE AE, 而 对 照 组 正常 队 集 取 食 
JE% o 

2.2.3 对 肾 羽 化 率 的 影响 : AE E E ME R) NÉ S 
SZ p n] LUE ECR 4), 在 相同 观察 时 间 下 , 3E 
3X8 B SCR AJ 2D] POE BS 2E 2A EMEY BE B] be eg BH 
T BER. ZSZEGPEEMBAPEERJHRTE2,3,4,5 d 的 羽 


ZE JF IEEE ER k A E SES AR EE t BI RET LE B C RO 


Table 2 Influence of fumigation with benzothiazole on egg hatchability of Bradysia odoriphaga 


孵化 率 Egg hatchability ( 96 ) 


0 49.56 +2.97 a .91 +2. . 10 +0. .97 +0. . 97 x 0. 


浓度 (pILAL) 
Concentration 3d 4 d 
75.91 x2.64 a 
0.01 35.33 +3.54 b 73.26 x4.15 b 
0. 04 21.25 x1.67 c 39.91 x3. 77 c 
0.07 12.58 x 1.44 d 24.35 x1.85 d 
0.10 6.27 +0.57 e 11.98 x2.05 e 
0. 13 2.05 +0.95 e 3.45 +0.95 e 








5d 6d 7d 
96.10 +0.44 a 96.97 +0.53 a 96. 97 +0.53 a 
79.34 +3.13 b 82.39 +2.31 b 82.39 +2.31 b 
42.83 +4.79 c 65.41 +1.49 c 66. 83 +0.96 c 
28.02 +1.53 d 42.75 +1.00 d 44.08 +0.96 d 
13.55 +1.64 e 14.09 +0.89 e 14. 09 +0.89 e 
4.83 +1.78 f 4.83 +1.78 f 4.83 +1.78 f 


表 中 数据 为 平均 值 + 标准 误 ; 同 列 数据 后 不 同 字母 者 表示 用 邓肯 新 复 极 差 法 检验 在 0.05 水 平 上 差异 显著 。 表 4 同 。Data in the table are mean 


+ SE, and those in the same column followed by different letters show significant difference at the 0. 05 level by Duncan’ s multiple range test. The same 





for Fig. 4. 
RI ZEJEBEDE REO JESICUS BEI A 4 龄 幼虫 的 影响 
Table 3 Influence of fumigation with benzothiazole on the 4th instar larvae of Bradysia odoriphaga 
处 理 时 间 (h) 斜率 相关 系数 LCso (95% CL) LCos (95% CL) 自由 度 卡 方 值 
Treatment time Slope + SE r ( uL/L) ( uL/L) df Y 
6 2.520 x0.387 0. 986 1.247 (0.931 -2.126) 5.609 (2.977 —18.144) 3 1.471 
12 2.054 x0.310 0. 999 1.108 (0.850 - 1. 779) 7.001 (3.562 -24.157) 3 0. 023 
24 1.920 +0. 272 0.995 0.803 (0.664 - 1.103) 5.771 (3.161 - 16.641) 3 0.514 
48 1. 844 +0.244 0.977 0.418 (0.378 -0.469 ) 3.259 (2.033 - 7.034) 3 2.792 
12 2.028 +0.246 0.973 0.248 (0.211 -0.278) 1.605 (1.198 -2.563) 3 4. 015 
表 4 FJR EA ESRR R ER inc 808 37] 4L E B] RC RI 


Table 4 Influence of fumigation with benzothiazole on the eclosion rate of Bradysia odoriphaga pupae 


浓度 (LAL) 羽化 率 Eclosion rate ( 96 ) 
Concentration 2d 3d 4 d 5d 
0 18.34 x2.95 a 73.67 +5.45 a 92.36 x1.74 a 96.23 +1.78 a 
0.01 10.71 +1.57 b 53.53 +3.90 b 67.57 +2.99 b 69.63 +3.10 b 
0.03 4.96 +1.51 c 43.99 +1.70 b 57.81 +4.71 c 57.81 x4. 71 c 
0. 05 2.92 +1.20 c 31.05 +2.64 c 35.84 +2.47 d 38.58 +3.03 d 
0.07 2.95 +1.21 c 12.03 x3.37 d 22.61 x1.28 e 22.61 +1.28 e 
0. 09 1.85 x1.15c 6.21 +2.14 d 8.17 +1.48 f 8.17 +1.48 f 
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化 率 都 与 对 照相 比 有 差异 。 当 葵 并 噬 唑 浓度 为 0. 09 
uL/L HB, JEKA BR € Bc 9S 5 天 的 羽化 率 仅 为 
8.1796 , 与 对 照 ( 肾 羽化 率 为 96.23% ) 相 比 差 异 显 
著 。 说 明 杂 并 噬 唑 对 晴 羽 化 在 很 低 的 剂量 下 即 有 很 
好 的 抑制 作用 。 
2.3  2&Jf E XJ dE SE JR BR ER ir py, h PSP D e E BO 
影响 

测定 过 程 中 肉 虫 用 0.052 uL/L. WER Hj 0. 039 
LL 浓度 处 理 。 结 果 显 示 与 对 照相 比 ,， 茶 并 唆 哄 
对 韭 沫 迟 眼 曹 蚊 成 虫 的 呼吸 速率 产生 了 较为 明显 的 
影响 (图 1)。 在 0.5 h 时 , 处 理 组 成 虫 的 呼吸 速率 
为 测定 过 程 中 的 最 大 值 ， 随 着 三 蒸 时 间 的 推移 ,处 
理 组 的 呼吸 速率 逐渐 下 降 ; 在 1.5 h 时, 处理 组 的 
呼吸 速率 与 对 照 组 接近 ,随后 处 理 组 呼吸 速率 继续 
FEE, 直到 2.5 h 处 理 组 崔 、 雄 成 虫 的 呼吸 速率 分 
别 为 6.34 $1 8. 45 nmol/g * min, 明显 低 于 相同 处 
理 时 间 的 对 照 组 呼吸 速率 值 , 整个 实验 过 程 中 对 照 
组 的 呼吸 速率 基本 保持 不 变 。 
2.4 RHEEN RRE Hr p; B B9 5 | US E FH 

ARFER MEXT IESE HR EE IBCAR Ac PC Jv; H3, R n; Je. JW 
影响 明显 ( 表 5), 3f EL IRI— 2f] Et THERE ELE Joy, Ha 
更 加 喜好 该 挥发 性 气味 。 当 葵 并 噬 唑 剂量 为 0. 5 
pL 时 ,其 对 肉 虫 的 引诱 率 达 到 了 88. 3396 ， 对 雄 成 
虫 的 引诱 率 也 达到 了 78. 33% , 表明 在 该 剂量 下 茶 
并 噬 唑 对 韭 全 迟 眼 曹 蚊 成 和 由 有 较 好 的 引诱 作用 。 随 
AA BEER] ERI AD, 验 并 噬 唑 对 成 虫 的 引诱 效 
果 逐 渐 下 降 ， 忌 避 效 果 逐 渐 增 加 。 当 剂量 提升 到 
5.0 uL 时 , 其 对 韭 沫 迟 眼 曹 蚊 雌 雄 成 虫 的 引诱 效果 
4r 3| Jy 45. 00% 和 40. 00% ， 忌 避 效 果 分 别 为 
40.00% 和 36.67% , 表明 该 剂量 下 其 引诱 效果 已 经 
大 大 降低 。 当 剂量 到 达 10 pL 和 15 pL 时 , EHI 
只 对 成 虫 的 引诱 率 已 经 低 于 忌 避 率 , 在 该 剂量 下 已 
经 无 法 起 到 较 好 的 引诱 作用 。 


3 讨论 


近年 来 , 保护 地 韭 荣 市 场 需 求 增加 ,经济 效益 
显著 , 栽培 面积 逐年 扩大 ， 而 韭 沫 迟 眼 草 蚊 的 发 生 
与 为 害 日 益 严 重 。 由 于 韭菜 迟 眼 曹 蚊 个 体 小 , RE 
和 人 危害 隐蔽 性 强 , 防治 难度 大 , 传统 化 学 防治 方法 
用 药 量 大 , 环境 风险 高 , 因此 韭菜 迟 眼 草 蚊 的 无 公 
害 治理 , 一 直 是 我 国 韭菜 生产 的 难点 。 

我 国保 护 地 韭 业 以 低 矮 的 拱棚 为 主 , 第 规 喷雾 
施 药 难 以 进行 ,而 冲 施 农药 米田 污染 大 。 挥 发 性 农 
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图 1 茶 并 唆 哄 对 韭菜 述 眼 曹 蚁 成 虫 呼吸 速 率 的 影响 
Fig. 1 
respiratory rate of Bradysia odoriphaga adults 

A: 0.039 pLL 二 燕 剂 量 下 雄 成 虫 的 呼吸 速率 Respiratory rates of 
male adults at the dose of 0.039 uL/L; B: 0.052 uL/L E37] Œ P JE 
成 虫 的 呼吸 速率 Respiratory rates of female adults at the dose of 0. 052 
pL/L. 图 中 数据 为 平均 值 + 标准 差 ; 柱 上 不 同 小 写字 母 表 示 各 票 蒸 
处 理 和 空 日 对 照 间 差 异 显著 ( Duncan. 氏 检 验 , P < 0. 05 ) Data in 


the figure are mean + SD, and those with different small letters above bars 


Effect of fumigation with benzothiazole on the 


are significantly different at the 0. 05 level among all fumigation 


treatments and the blank control by Duncan’ s test. 


药 以 及 热 稳定 农药 的 烟雾 剂 由 于 具有 效果 好 、 效 率 
高 等 优点 , 在 病虫害 防治 方面 显示 出 一 定 的 优势 。 
传统 挥发 性 化 合 物 如 溴 甲烷 、 磷 化 氨 、 氯 化 苦 等 因 
对 作物 安全 性 低 ， 主 要 用 于 储 粮 害虫 以 及 栽培 前 土 
3E Vu Js] SRI SEZEAREH, 不 宜 在 多 年 生 非 菜 田中 使 
用 。 以 挥发 性 植物 精油 为 代表 的 绿色 驯 燕 剂 ,， 具有 
作用 方式 多 样 独特 、 可 再 生 且 生物 相 容 性 和 安全 性 
相对 较 高 等 特点 ， 而 成 为 当前 植物 保护 研究 的 热 
Aio Sampson 等 (2005 ) 测试 了 23 种 植物 精油 对 蔓 
h 3f Lipaphis erysz 的 触 杀 活 性 。 薛 明 等 (2005 ) 
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. 93.33 +3.33 ab . 


FE KR BERE p E 6E 2 2E E E B5) DR fs Jor 


Table 5 Olfactory response of adult Bradysia odoriphaga to benzothiazole 


剂量 (pL) 性 别 反应 率 ( % ) 
Dose Sex Response rate 
0.5 9 
ó 81.67 +1.67 c 
1.5 9 85.00 x 2.24 abc 
6 83.33 € 3.33 bc 
2.5 9 80.00 +3.65 c 
6 75.00 +4.28 c 
5.0 9 85.00 x 4.28 abc 
6 76.67 +3.33 c 
10 9 78.33 £4.01 c 
ó 80.00 +2.58 c 
15 9 95.00 +2.23 a 
ó 80.00 +5.16 c 


表 中 数据 为 6 次 重复 的 平均 值 + SE; 同 列 数据 后 不 同 字母 者 表示 用 邓肯 新 复 极 差 法 检验 在 0.05 水 平 上 差异 显著 。Data in 








引诱 率 ( % ) 尽 避 率 (% ) 
Attraction rate Repellent rate 
88.33 +3.07 a 5.00 +2.24 f 
78.33 +3.07 b 3.33 +2.11 f 
70.00 +2.58 c 15.00 +2.24 e 
60.00 +3.65 d 23.33 +3.33 d 
56.67 +3.33 d 23.33 +2.11 d 
46.67 +2.11 e 28.33 +3.07 d 
45.00 +2.24 ef 40.00 +2.58 bc 
40.00 +2.58 efg 36.67 +2.11 c 
38.33 +3.07 efg 40.00 +2.58 bc 
36.67 +2.11 efg 43.33 +3.33 bc 
43.33 +2.11 fg 51.67 +1.67 a 
35.00 +3.42 g 45.00 +2.24 ab 





the table are means + SE of six duplicates, and those in the same column followed by different letters are significantly different at the 


0.05 level by Duncan’ s multiple range test. 


AJ Aeg RU [ER] Z8. 80] o RAER RIRE 1 龄 
幼虫 有 触 杀 活性 ,并 分 析 硫 醚 类 化 合 物 可 能 是 大 天 
和 圆 竹 中 含有 的 杀 虫 活性 物质 之 一 。 本 研究 表明 ， 
葵 并 噬 唑 对 各 虫 态 韭 莱 迟 眼 曹 蚊 均 有 较 好 的 杆 蒸 毒 
杀 作 用 , 其 对 设施 非 染 韭菜 迟 眼 草 败 的 实际 控制 效 
果 有 竺 进一步 研究 和 评价 。 

呼吸 代谢 是 昆虫 重要 的 生理 生态 特征 之 一 , E 
体 细 胞 内 呼吸 的 主要 功能 是 同化 食物 和 释放 能 量 ， 
以 供 昆 虫 生命 活动 的 需要 ( 陈 爱 端 等 , 2011) ,呼吸 
速率 的 变化 能 够 反映 出 有 毒药 剂 对 昆虫 的 影 啊 程 
BE. wP (2005 ) 测定 经 过 高 效 氯 氟 氰 菊 酯 处 理 
的 甜菜 夜 蛾 Spodoptera exigua 比 未 经 处 理 的 甜 沫 夜 
蛾 呼吸 速率 要 高 。 本 人 研究 中 ， 韭 亲 述 眼 蔓 玉成 虫 与 
LCa 剂 量 的 杂 并 噬 唑 接触 后 , 开始 时 枝 燕 处 理 组 呼 
吸 速率 明显 高 于 对 照 处 理 , 表现 出 明显 中 毒 症 状 ; 
随 着 时 间 延 长 ,人 处理 组 呼吸 速率 逐渐 与 对 照 组 接 
XE, 昆虫 逐渐 进入 抹 瘟 状态 ; 随后 成 虫 逐渐 死亡 ， 
呼吸 速率 明显 降低 。 这 与 前 面 毒 力 测 定时 茶 并 喧哗 
作用 速度 较 快 的 结果 是 一 致 的 。 

近年 来 , 挥发 性 化 合 物 对 昆虫 行为 的 影响 也 受 
到 越 来 越 多 的 关注 。Koschier $% (2000) 报道 茶 甲 本 
( benzaldehyde) , 2j EE ( linalool ) 等 精油 成 分 对 西 
itj Frankliniella occidentalis 有 引诱 作用 。 王 萍 
等 (2011) 人 研究 了 糖 酷 酒 液 诱 集 韭 全 人 迟 眼 草 蚊 的 最 


佳 配 比 , 并 发 现 对 乙 基 葵 乙 酮 和 1, 4-— 6 BAR DPI 
种 化 合 物 能 引起 韭 莱 迟 眼 曹 蚊 的 电 生 理 反 应 , 但 没 
有 通过 行为 学 的 方式 验证 这 两 种 成 分 是 否 具 有 引诱 
TER], BEBISE(2002) EAI EER, Kin TA AA 
提取 物 稀释 50 fT 3E SEXS BB. E OE pv, ra. 85 5 | $338 
分 别 为 88.5% 和 88.9%。 作 为 在 多 种 真菌 及 细菌 
产物 中 存在 的 挥发 性 成 分 , 本 研究 发 现 葵 并 噬 哗 对 
JESS HR S SOME X HU ARAS AER, 并 且 与 用 韭 
菜 和 大 蒜 乙 醇 提 取 物 的 引诱 率 相 差 不 大 , 这 表明 茶 
并 噬 唑 对 韭菜 迟 眼 草 蚊 具有 引诱 效果 。 至 于 这 种 引 
诱 作 用 能 否 用 于 未 来 对 该 类 害虫 的 田间 发 生 监 测 或 
是 防治 , 有 待 进一步 研究 。 
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